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Tecnologias innovadoras para
garantizar la seguridad hidrica de
Europa ahora y en un futuro

El agua es fundamental para la vida y que abunde es
crucial para que el medio ambiente mantenga un estado
saludable. Sin embargo, el cambio climatico pone en
riesgo los recursos hidricos de todo el planeta y lograr
un suministro de agua estable tanto para el consumo
humano como para el correcto funcionamiento de los
ecosistemas supone todo un reto que debe abordarse
mediante el desarrollo de tecnologias nuevas que puedan
implementarse cuanto antes. El presente Results Pack
de CORDIS reune diez proyectos financiados por la Unién
Europea que se proponen alcanzar ese objetivo.

El agua es primordial para la vida humana, animal y vegetal, un recurso
indispensable para la economia y desempefia una funcion basica en el ciclo
de regulacion climatica. No obstante, la amenaza de que se sucedan
veranos aun mas calidos debidos al cambio climatico (como el
experimentado en Europa en 2018) hace crecer la preocupacion sobre el
grado de sostenibilidad del suministro hidrico y la facilidad para
reabastecerlo. Y si bien la sequia es un problema para algunas zonas, el
cambio climatico también puede provocar inundaciones gravemente
perjudiciales para los entornos rural y urbano.

Accién europea coordinada

Los organismos europeos se han comprometido a garantizar la seguridad
hidrica en Europa, en un reto que no entiende de fronteras nacionales y que
ninguin pais puede resolver por si mismo. Es por tanto necesario adoptar un
esfuerzo coordinado que garantice la proteccion de las fuentes hidricas de
la Unién Europea (UE).

Desde el punto de vista juridico, la piedra angular de la politica de proteccién
hidrica de la UE es la Directiva marco del agua, que obliga a todos los
Estados miembros a proteger y mejorar sus recursos hidricos a fin de que
logren un buen estado de las masas de agua europeas. Su intencién va mas
alla de los lagos, rios y acuiferos y abarca las aguas de transicion y costeras.
Las herramientas principales para ejecutar la Directiva son los planes
hidroldgicos de cuenca y los programas de medidas, programados en
sexenios.

La legislacién europea en materia de agua (en la que se incluyen la
Directiva marco del agua y otras directivas relacionadas, la Directiva sobre
riesgos de inundacion v la Directiva sobre tratamiento de las aguas urbanas
residuales) esta sometida a un proceso de evaluaciéon que se completara
a finales de 2019.
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Una solucion adaptable,
escalable y rentable
para la prevencion de las
inundaciones urbanas

A menudo, los esfuerzos por prevenir las inundaciones urbanas han dado como resultado

sistemas caros y complejos basados en las predicciones de precipitacion, que suelen ser

imprecisas. Un nuevo método ofrece més agilidad a un coste menor.

En las ciudades europeas, existen varios sistemas de alcantari-
llado de control en tiempo real (RTC, por sus siglas en inglés), que
incluyen redes de sensores y hardware de control. Las decisiones
de control estan centralizadas y dirigidas por modelos de redes
y datos de radar de precipitaciones. Los sistemas tienen un alto
coste de capital y exigen niveles elevados de conocimientos
técnicos para su funcionamiento.

El proyecto financiado con fondos europeos CENTAUR (Cost
Effective Neural Technique for Alleviation of Urban Flood Risk)
desarroll6 un sistema auténomo, descentralizado v listo para su
comercializacién. CENTAUR ha demostrado que es posible lograr

una proteccién adicional contra las inundaciones urbanas a partir
de las redes de tuberfas existentes.

Introduccion de controles
inteligentes basados en datos

El sistema CENTAUR funciona mediante la instalacion de un
dispositivo de control de caudal (FCD, por sus siglas en inglés)
aguas arriba de un punto de inundacion en una seccion de la
red de drenaje por tuberias que tendrfa capacidad adicional si



Como CENTAUR estd
basado en datos, las
decisiones de control
del flujo se toman en
base a mediciones
reales de los niveles
de agua en el sitio
propenso a las
inundaciones y en
ubicaciones aguas
arriba del dispositivo
de control del flujo, y
no en base a
predicciones inciertas
del modelo, cormo en
los anteriores sistemas
RTC a gran escala.
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la red de aguas abajo se inundara. El FCD se
instala directamente en un pozo de registro
existente y utiliza comunicaciones inaldam-
bricas para responder dindmicamente a las
mediciones del nivel del agua en el sistema
de drenaje local.

El sistema de control del nivel del agua iden-
tifica los niveles de agua altos en un sitio
propenso a las inundaciones y la capacidad
disponible aguas arriba. El algoritmo operativo
puede entonces tomar la decisién de cerrar el
FCD y almacenar agua, reduciendo el caudal
y, por lo tanto, los niveles de agua en el lugar
propenso a las inundaciones, por lo que se
minimiza la probabilidad de inundacién.

Dado que el sistema de comunicacién fun-
ciona con energia solar y se puede conectar
a infraestructuras cercanas, como los postes
de la luz, es muy agil y se despliega con gran

rapidez. Y, lo que es mas importante, el sistema CENTAUR puede
funcionar sin necesidad de realizar cambios estructurales en el

Flexibilidad para una ejecucién
amplia

CENTAUR contribuye directamente al cumplimiento de los requi-
sitos de la Directiva sobre inundaciones de la Union Europea y
el tablero de visualizacién del sistema basado en la web ofrece
a las empresas de suministro de agua la oportunidad de mos-
trar cémo el sistema esta protegiendo a los ciudadanos y las
propiedades.

Ademas, en el futuro, el control dindmico local de las redes de
alcantarillado ofrecera la posibilidad de controlar los vertidos
intermitentes de los desbordamientos combinados de las alcan-
tarillas a los cursos de agua, lo que apoya la aplicacion de la
Directiva sobre el tratamiento de aguas residuales urbanas y de
la Directiva marco del agua.

«A menudo, en las zonas urbanas, cuando fallan los sistemas
de drenaje y alcantarillado, siempre se inundan las mismas
propiedades. La solucién CENTAUR, rapida y rentable, permite
ofrecer una proteccion eficaz contra las inundaciones a aquellos
lugares que solo padecen inundaciones en un pequefio niimero
de propiedades», afiade el profesor Tait.

sistema de drenaje y alcantarillado existente.

Como explica el profesor Simon Tait, coordinador del proyecto:
«Las zonas urbanas pueden beneficiarse de una proteccion adi-
cional contra las inundaciones sin necesidad de construir nuevas
y costosas estructuras, como tanques de almacenamiento. Que
se centre en el nivel local significa que las intervenciones pueden
ejecutarse con recursos financieros mas limitados y rdpidamente,
sin tener que esperar a obtener las grandes sumas de capital
y los permisos necesarios para la nueva construccions. Otra
ventaja importante de la tecnologia es que su disefio autd-
nomo permite que se pueda escalar para cubrir ubicaciones de
una red cada vez mas propensas a las inundaciones. Dado que
cada sistema funciona de forma auténoma, no dependen unos
de otros, a diferencia de los métodos RTC ya existentes, que a
menudo optimizan el rendimiento de todo el sistema.

El profesor Tait afiade: «Como CENTAUR esta basado en datos,
las decisiones de control del flujo se toman en base a mediciones
reales de los niveles de agua en el sitio propenso a las inunda-
ciones y en ubicaciones aguas arriba del dispositivo de control
del flujo, y no en base a predicciones inciertas del modelo, como
en los anteriores sistemas RTC a gran escala.

Tanto el piloto de Coimbra (Portugal) como el demostrador de
Toulouse (Francia) han constatado que la tecnologia funciona. En
el piloto de Coimbra, se controlaron mas de sesenta tormentas,
con una reduccion del caudal y de la profundidad aguas abajo
de hasta un 37 % y un 19 % respectivamente. El demostrador
de Toulouse sigue recopilando datos y se esta evaluando su
rendimiento.

Las pymes socias de CENTAUR han empezado a comerciali-
zar el sistema a un precio objetivo del proyecto de menos de
100 000 euros, en comparacion con un pequefio sistema centra-
lizado de investigacion y desarrollo de mas de un millén de euros.
Actualmente, el equipo esta investigando el uso del sistema
CENTAUR en mUltiples ubicaciones de una red de alcantarillado
o drenaje para un control flexible y adaptable en un area amplia.
También estan explorando el uso de CENTAUR con objeto de
una mejor gestién de los desbordamientos de alcantarillado
combinados para reducir el impacto en las aguas receptoras, y
también para ver si la manipulacién de los flujos de la red de
alcantarillado puede reducir los costos de bombeo y tratamiento
(en cuanto a energia y productos quimicos) dentro de las plantas
de tratamiento de aguas residuales.

PROYECTO

CENTAUR: Cost Effective Neural Technique for

Alleviation of Urban Flood Risk

COORDINADO POR
Universidad de Sheffield en el Reino Unido

FINANCIADO CON ARREGLO A
H2020-ENVIRONMENT

SITIO WEB DEL PROYECTO
sheffield.ac.uk/centaur


http://ec.europa.eu/environment/water/flood_risk/index.htm
https://www.sheffield.ac.uk/centaur

© CYTO-WATER

Results Pack de CORDIS Innovaciéon en materia de agua
Tecnologias innovadoras para garantizar la seguridad hidrica de Europa ahora y en un futuro

El analisis rapido y flexible
del agua despierta el interés

de la industria

El proyecto CYTO-WATER, financiado con fondos europeos, ha desarrollado un

innovador sistema analitico 77 situ capaz de detectar ripidamente distintos

microorganismos en el agua.

El proceso analitico, que no lleva mas de dos horas, se validd para
la deteccién de los microorganismos Legionella'y Escherichia coli,
pero puede adaptarse facilmente para detectar otros microor-
ganismos. La deteccién rapida significa que se pueden tomar
medidas decisivas; un elemento fundamental para garantizar la
contencion de cualquier posible brote de enfermedad.

Seqgun declara el director técnico del proyecto, el doctor Vicente
Catalan, de Labaqua (Espafia): «Las enfermedades infecciosas
causadas por microorganismos son el riesgo para la salud mas
comun y generalizado asociado con el agua, el agua potable
y el bafio.

Reducir el riesgo de enfermedades de transmision hidrica mejo-
rard la reputacion y la competitividad de empresas como las
distribuidoras de agua, los hoteles, las industrias de alimentos
y bebidas y las plantas quimicass.

Resultados rapidos

La nueva plataforma funciona concentrando automaticamente
una muestra de agua y etiquetando cada microorganismo bajo
investigacion, también de forma automatica. Utilizando un
citometro de imagen de fluorescencia, se detecta y se cuenta
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cada microorganismo especifico etiguetado en la muestra. «Este
citdmetro de imagenes es como un tipo de microscopio sin lente
que identifica la presencia de un microorganismo basandose en
la fluorescencia emitida, explica el doctor Catalan.

Una de las principales ventajas del sistema es
que se puede aplicar in situ, lo que evita la nece-
sidad de enviar muestras al laboratorio y tener
que esperar dias para obtener los resultados.
En el caso de la Legionella, los métodos tradi-
cionales basados en el aislamiento en cultivos
pueden tardar hasta doce dias, mientras que
la plataforma CYTO-WATER (Integrated and
portable image cytometer for rapid response to
Legionella and Escherichia coli in industrial and
environmental waters) proporciona resultados
concluyentes en solo dos horas. «Esta es una
ventaja revolucionaria en el diagnéstico rapido de las amenazas
a la calidad de las aguas ambientales e industriales, dice el
doctor Catalan.

Otra ventaja es que cada uno de los tres maédulos que participan
en el muestreo, el etiquetado y el recuento de patdgenos puede
venderse individualmente, lo que abre un mercado potencial-
mente mucho mas amplio. El mddulo de etiquetado automatico,
por ejemplo, podria adaptarse al flujo de trabajo de los labora-
torios de diferentes sectores, como hospitales y universidades.

El doctor Catalan subraya: «CYTO-WATER es una plataforma
universal con aplicaciones para cualquier microorganismo de
transmision hidrica. Hay un enorme potencial aqui, desde el
control de Pseudomonas y Mycobacterium en instalaciones
hospitalarias, hasta la degradacion y deteccion de patégenos
en plantas de alimentos y bebidass.

Especificaciones técnicas altas

Para llegar a este punto, el equipo del proyecto CYTO-WATER
tuvo que superar con éxito una serie de retos técnicos esenciales.
Por ejemplo, las muestras de agua deben concentrarse para
mejorar la deteccion de patdgenos, y el citdmetro de imagenes
debe ser lo suficientemente sensible y robusto como para cum-
plir con unas normas reglamentarias estrictas. Los diferentes

Los resultados
obtenidos en la
deteccion de
«Legionella» y
«E. coli» demuestran
las capacidades
técnicas del sistema.

modulos de la plataforma fueron adaptados y validados indivi-
dualmente para asegurar que cumplian con las especificaciones
del mercado. «Otro reto era integrar las tecnologias de concen-
tracion, etiquetado y deteccion de patdgenos en un sistema

analitico miniaturizado», afiade el doctor Catalan.

A continuacion, se evaluo el rendimiento ope-
rativo en condiciones reales. Una comparacion
ambiental y econdmica con el muestreo puntual
tradicional indicé que CYTO-WATER era mas efi-
ciente desde el punto de vista ambiental para
la deteccién de Legionella, y es menos costoso
debido a la menor necesidad de personal y
transporte.

Tras la finalizacién oficial del proyecto en mayo

de 2018, se estan elaborando nuevos planes de
negocio y explotacién para considerar cémo se pueden pulir aun
mas los costes de fabricacién. También se realizaran analisis
comerciales para determinar el nivel de demanda de los clientes
respecto a la plataforma y sus mddulos individuales.

El doctor Catalan declara: «Los resultados obtenidos en la detec-
cién de Legionella'y E. coli demuestran las capacidades técnicas
del sistema. Sin embargo, aun hay que realizar estudios de
mercado para otras aplicaciones, a fin de evaluar plenamente
el potencial de negocio».

PROYECTO

CYTO-WATER: Integrated and portable image
cytometer for rapid response to Legionella and
Escherichia coli in industrial and environmental
waters

COORDINADO POR
Labaqua en Espaiia

FINANCIADO CON ARREGLO A
H2020-ENVIRONMENT

SITIO WEB DEL PROYECTO
cytowater.eu


http://www.cytowater.eu/

© ECWRTI
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Disefio de una

solucion de

reciclaje completa para
las aguas residuales de la

industria textil

Las soluciones que reciclan eficientemente las aguas residuales industriales apoyan una

era de innovaciones de desarrollo sostenible. El concepto de EColoRO ampliado en el

marco del proyecto ECWRTT, el cual es de bajo coste y respetuoso con el medio

ambiente, ofrece una propuesta que se ajusta a la realidad.

La gran demanda de agua dulce en varios sectores hacen de
ella un recurso cada vez mas escaso. A fin de hacer frente a
este asunto dentro de la industria, se estan explorando medidas
para aumentar la eficiencia del uso del agua.

El concepto de EColoRO, ampliado en el marco del proyecto
ECWRTI (ECOLORO: Reuse of Waste Water from the Textile
Industry), ha demostrado el uso de la electrocoagulacion (EC),
combinada con la flotacion, para eliminar eficazmente los con-
taminantes, colorantes y productos quimicos de las aguas resi-
duales de la industria textil.

A esta innovacion le sigue la ultrafiltracion y los procesos de
membrana de ésmosis inversa (Ol) aguas abajo. El método ha
demostrado que el concepto de EColoRO podria reutilizar las
aguas residuales de forma mas rentable que el uso de agua
dulce vy el posterior vertido de los residuos. El equipo esta cons-
truyendo un demostrador a gran escala.

El concepto EColoRO

ECWRTI ha trabajado para traer al mercado un nuevo concepto
tecnoldgico que separa el agua, los compuestos organometalicos




nuevos métodos de
gestion y distribucion

parques industriales

comparables atin no

escala, la propuesta
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y la salmuera salina de las aguas residuales para producir agua
limpia que puede reutilizarse por completo en la industria textil.

La innovacién consiste en tratar primero los efluentes de aguas
residuales mediante electrocoagulacién, una tecnologia muy
conocida en la industria galvanica, en la que los iones de hie-
rro férrico (Fe3*) se liberan de una fuente de hierro mediante
la accion electrolitica de corrientes continuas de baja tensién.
El Fe3* se coagula directamente con las impurezas presen-
tes en las aguas residuales textiles, lo que da como resultado
fléculos redondos que pueden eliminarse del agua mediante
sedimentacion.

Después de la coagulacién vy la flotacién/sedimentacion, el agua
pasa a través de procesos de membrana, el lodo resultante
se deshidrata en un filtro prensa convencional de camara, y
el agua extraida se recicla para su reuti-
lizacién como suministro de agua dulce.
Como explica el sefior Eric van Sonsbeek,
copropietario de la empresa EColoRO: «La
tasa de reciclaje tradicional de las aguas
residuales es de aproximadamente el
70 9%. Utilizando la tecnologia ECWRTI, si
la salmuera de Ol puede concentrarse y
cristalizarse a escala comercial, se preve
que los indices de recuperacién superen
el 95 %.

EColoRO ofrece

de agua para

y fdbricas, y con
soluciones

Una de las principales diferencias del con-
cepto EColoRO, en comparacion con la tec-
nologia convencional, es la intensidad del
proceso, que evita las tecnologias costosas
aplicadas a menudo en el tratamiento de
aguas residuales, como la oxidacion avanzada, debido a la deco-
loracién efectiva del proceso de electrocoagulacion.

disponibles a esta

es Unica.

Ademas, a diferencia de los tratamientos bioldgicos, en la elec-
trocoaqulacion y el tratamiento fisico-quimico, el requisito de
dosificacién para la correccion del pH es menor. Esto es posible
debido a la menor sensibilidad de estos procesos para pH bajo
y alto, ya que no hay bacterias involucradas en el proceso.

Como resume el sefior van Sonsbeek: <En comparacién con los
procesos convencionales, el concepto de EColoRO es la con-
figuracion mas flexible, escalable y modular disponible en la
actualidad, y tiene una huella de carbono baja. También es ade-
cuado para aplicaciones de retroadaptacion, terreno industrial
abandonado o terreno no urbanizado».

Hacia una industria préspera,
sostenible y competitiva

La disponibilidad a largo plazo de agua limpia asequible es una
prioridad esencial de la Unién Europea (UE), con la Directiva
marco 2000/60/CE dedicada especificamente a la prevenciony
reduccién de la contaminacion para proteger el medio ambiente
y los ecosistemas acuaticos. De este modo se apoya también el
uso sostenible del agua, al tiempo que se reducen los efectos
de las inundaciones o sequias.

Tal y como afiade el doctor en Ingenieria Andreas ten Cate,
director de desarrollo de negocios internacionales en el Institute
for Sustainable Process Technology: «Para encontrar nuevas
soluciones, servicios y tecnologias, la innovacion para el uso
sostenible del agua en la sociedad y en la industria recibe una
atencion significativa por parte de la UE, como lo demuestran
las actividades de la asociacién europea para la innovacion (AEI)
sobre el agua. EColoRO ofrece nuevos métodos de gestion y
distribucion de agua para pargues industriales y fabricas, y con
soluciones comparables auin no disponibles a esta escala, la
propuesta es Unicas.

El trabajo a escala piloto de la tecnologia permitié que el
proyecto determinara los parametros finales de disefio para
un demostrador. Actualmente, el equipo esta planificando la
construccion de la unidad, que proporcionara informacién sobre
el funcionamiento de la tecnologia a gran escala industrial,
junto con la justificacion econdmica, con vistas a su posterior
comercializacion.

PROYECTO
ECWRTI - ECOLORO: Reuse of Waste Water from
the Textile Industry

COORDINADO POR
Institute for Sustainable Process Technology en los
Paises Bajos

FINANCIADO CON ARREGLO A
H2020-ENVIRONMENT

SITIO WEB DEL PROYECTO
ecwrti.eu


http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/index_en.html
http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/index_en.html
http://www.ispt.eu/
http://www.ispt.eu/
http://ecwrti.eu/
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La simbiosis industrial en la economia circular convierte un producto de un proceso

en un insumo para otro. El proyecto iMETland ha demostrado que las aguas

residuales urbanas pueden limpiarse de manera sostenible y ser aptas para el riego, con

un coste energético nulo, mediante la utilizaciéon de bacterias que producen corriente

eléctrica a partir de los contaminantes.

Para ayudar a cerrar la brecha entre las soluciones hidricas inno-
vadoras y su aplicaciéon comercial, el proyecto iIMETland desarro-
[l6 una aplicacién a gran escala de una tecnoldgica respetuosa
con el medio ambiente que trata las aguas residuales urbanas

producidas por comunidades pequefias, sin costes energéti-
cos. La técnica combina biofiltros de humedales artificiales con
tecnologias electroquimicas microbianas (MET, por sus siglas
en inglés).

© iMETland
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La combinacion de bacterias electroactivas con conductores
eléctricos ha proporcionado unas tasas de depuracién diez veces
superiores a las de las técnicas tradicionales. Ademas, al dar
como resultado muy poca biomasa, evita la obstruccion de los
biofiltros con sedimentos (colmatacién).

Y, lo que es mas importante, el proceso elimina los contaminan-
tes de las aguas residuales y, después del tratamiento electrooxi-
dativo, produce agua, que no contiene patégenos y es adecuada
para el riego. Tras haber superado ya la fase de investigacion y
la fase piloto, la financiacién con fondos europeos ha permitido
a iMETland avanzar hacia una demostracién a gran escala para
acelerar la absorcion por el mercado.

Aprovechar la red social de las
células vivas

La técnica de iIMETland de reduccién de contaminantes inducida
por bacterias utiliza esencialmente el mismo método para recoger
energia que el que utilizamos con los alimentos. Como explica
el coordinador del proyecto, el doctor Abraham Esteve NUfiez:
«Extraemos electrones de los alimentos, que a su vez son consumi-
dos por el oxigeno que respiramos. El conductor
eléctrico utilizado en nuestro sistema muestra
una capacidad ilimitada para aceptar electro-
nes y asi las bacterias pueden seguir comiendo

Extraermos contaminantes a un ritmo mayor».

electrones de los

alimentos, que a su
vez son consumidos
por el oxigeno que
respiramos. El
conductor eléctrico
utilizado en nuestro

Los electrones que pasan por el biofiltro elec-
troconductor de iIMETland crean una corriente
eléctrica que permite a las comunidades micro-
bianas interactuar entre si, a distancia. La opti-
mizacion de esta «charla electrénica» entre la
comunidad microbiana mejora la eficiencia de
los esfuerzos de limpieza.

sistema muestra

contaminantes a un

una capacidad
ilimitada para
aceptar electrones y
asi las bacterias
pueden seguir

Una vez que el agua esta libre de contaminan-
tes quimicos, IMETland puede generar un blan-
queador a partir del cloruro que se encuentra
presente en el agua de forma natural y mata
las bacterias y crea agua segura para el riego.
comiendo Lo que hace que la tecnologia sea especial-
mente innovadora es la intensidad de la capa-
cidad del metabolismo de las bacterias elec-
troactivas para convertir la contaminacién en
electricidad, que es proporcional a la cantidad de
contaminantes eliminados. Cuanto mas comen, mas electricidad
se recoge y, midiendo la electricidad generada, los operadores
pueden controlar la eficacia de las bacterias en la eliminacion
de contaminantes a través de herramientas inteligentes espe-
cialmente disefiadas.

ritmo mayor.

«El principal reto de iMETland era hacer frente a condiciones
reales, como los cambios estacionales inesperados, por lo que
hicimos pruebas para los frios inviernos del norte de Europa y los
calurosos veranos del Mediterraneos, reflexiona el doctor Esteve
NUfiez, que afiade: «Una sorpresa agradable fue el predominio
de geobacterias electroactivas en presencia de oxigeno, lo que
aumentd el rendimiento de la técnica. Estas bacterias siempre
han sido cultivadas lejos del oxigeno, asi que nuestro hallazgo
nos recuerda que la adaptacién natural es mas fuerte que los
prejuicios cientificoss.

Contribucion a las prioridades
sobre el agua vy las aguas
residuales

El caracter multidisciplinar de iMETland se ajusta adecuada-
mente a las prioridades de tratamiento de aguas y aguas resi-
duales de la iniciativa EIP-Water de la Unién Europea. Aborda
especificamente la ambicién de crear centros de innovacion en
el tratamiento de aguas en regiones que actualmente carecen
de sistemas adecuados de tratamiento de aguas residuales e
instalaciones de saneamiento. Al ofrecer un sistema que reduce
la cantidad de energia necesaria para el tratamiento de las
aqguas residuales, disminuye los costes municipales y las emi-
siones de CO,.

Actualmente, las unidades iIMETland que ya han sido probadas
pueden integrarse en pequefias comunidades para regar jardines
0 zonas verdes, con la solucién basada en plantas que aumenta
el atractivo visual de las instalaciones. Un objetivo adicional para
la adopcién de la solucion son los edificios publicos. Para ello ya
se ha aplicado en IMDEA Agua.

«Metland ya es una marca registrada y el concepto esta listo
para llegar al mercado a través de una nueva pyme llamada
METfilter, fundada con este fin», resume el doctor Esteve Nuifiez.

PROYECTO

iMETland: A new generation of Microbial
Electrochemical Wetland for effective
decentralized wastewater treatment

COORDINADO POR
IMDEA Agua en Espafia

FINANCIADO CON ARREGLO A
H2020-ENVIRONMENT

SITIO WEB DEL PROYECTO
imetland.eu


https://www.eip-water.eu/
http://www.agua.imdea.org/
http://imetland.eu/
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Riego de consumo de

energia nulo y

consumo

de agua bajo para la

agricultura

Un consorcio financiado con fondos europeos desarrollé sistemas de riego fotovoltaicos

a gran escala que estdn impulsados completamente por energia renovable y se ha

demostrado que reducen el consumo de agua en torno a un 30 %.

La tecnologia, desarrollada y probada a través del proyecto
financiado con fondos europeos MASLOWATEN, se ha trans-
ferido desde entonces a veintisiete pymes europeas, que
actualmente estan en proceso de comercializar e instalar los
sistemas para los agricultores. Como sefiala el coordinador del
proyecto, el doctor Luis Narvarte, de la Universidad Politécnica
de Madrid (Espafia): «Estos sistemas de riego fotovoltaicos no
son el futuro, son el presente, y esperamos un rapido creci-
miento del mercado».

Una cuestion apremiante

El riego es de vital importancia para la sequridad alimentaria,
el empleo y el desarrollo econdmico. Aunque la agricultura de

regadio ocupa solo el 20 % de la superficie cultivada de la
tierra, produce mas del 40 % de los alimentos del mundo. En
zonas en las que las precipitaciones presentan una variabilidad
interanual y estacional alta, el riego es esencial para apoyar la
diversificacion de cultivos, asegurar el rendimiento y la calidad
y estabilizar las existencias de alimentos.

Sin embargo, esta dependencia del riego esta bajo una presion
cada vez mayor. A pesar de la escasez de agua, con demasiada
frecuencia la tierra se riega sin dispositivos eficientes ni controles
sobre el volumen de agua necesario. El doctor Narvarte indica:
«Ademas, la modernizacion del riego se basa en aspersores,
pivotes y sistemas de goteo que requieren presion para funcionar
y consumen electricidad generada con fuentes convencionales
que producen emisiones de COy».

© MASLOWATEN
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Eso se ha convertido en una preocupacion importante. El doctor
Narvarte estima que la zona mediterranea en su conjunto podria
enfrentarse a un aumento de las necesidades brutas de riego de
entre el 4 % y el 18 %, debido Unicamente al cambio climatico,
si no se mejoran los sistemas de riego.

Soluciones sostenibles y
comercializables

Por tanto, el proyecto MASLOWATEN pretendia acelerar la comer-
cializacién en el sector agricola de sistemas de riego inteligentes
e impulsados por energia renovable, con el fin de proporcionar
a los agricultores las herramientas necesarias para lograr una
produccién sostenible de alto rendimiento. Esto se logré en parte
eliminando los obstaculos técnicos de los sistemas de riego
fotovoltaicos a gran escala.

El doctor Narvarte explica: «Algunos de los problemas que supe-
ramos estaban relacionados con la intermitencia de la energia
debido, por ejemplo, al paso de nubes, y a la adaptacion de
la produccién de electricidad fotovoltaica a las necesidades
hidricas. Conseguimos evaluar el funcionamiento de los demos-
tradores a lo largo de dos afioss.

Durante el proyecto, se ejecutaron cinco demostradores a gran
escala en regiones de Espafia, Italia, Marruecos y Portugal. Cada
pilo cubria distintas necesidades de los agricultores, cooperati-
vas, comunidades de regantes e industrias agrarias. Ademas, se
controlaba durante dos afios para demostrar su fiabilidad téc-
nica, viabilidad econdmica y su respeto por el medio ambiente.
«Después, los clientes finales comunicaron sus experiencias v,
créanme, ahora estan recomendando los sistemas de riego de
gran potencia a otros miembros del sectors.

Los demostradores también mostraron ser sorprendentemente
rentables desde el punto de vista econémico, ya que permitieron
que los agricultores regaran con electricidad renovable y obtu-
vieran un ahorro en los costes energéticos de entre el 60 % vy
el 80 %. La reduccién en el consumo de agua se estimé entre
un 22 % y un 34 %. «El periodo de amortizacién de la energia y

las emisiones de CO, se situa entre dos y
nueve afos, es decir, tendrian que transcu-
rrir entre dos y nueve afios para devolver
la energia y las emisiones de CO, gue se
destinaron a su fabricacién. La vida Uutil
de la tecnologia deberia ser de mas de
veinticinco afios».

El equipo del proyecto desarrolld herra-
mientas para facilitar la absorcion por el
mercado de los sistemas de riego fotovol-
taicos de gran potencia, tales como espe-
cificaciones técnicas que garanticen su
calidad y disefio, modelos de simulacion,
acreditaciones medioambientales y planes
de negocio para su comercializacion.

El doctor Narvarte esta convencido de que

El objetivo final de
MASLOWATEN ha
sido garantizar la
absorcién por el
mercado de esta
solucion y tener un
impacto real en la
economia y el medio
ambiente europeos.
Hemos estimado que
el mercado potencial
de esta tecnologia es
de unos 16 GW solo
para el sur de Europa.

las soluciones sostenibles a algunos de los problemas mas apre-
miantes del mundo ya se estan poniendo en practica y concluye:
«El objetivo final de MASLOWATEN ha sido garantizar la absor-
cién por el mercado de esta solucién y tener un impacto real en la
economia y el medio ambiente europeos. Hemos estimado que
el mercado potencial de esta tecnologia es de unos 16 GW solo
para el sur de Europa. Esto representaria un negocio potencial
de unos 24 000 millones de euros, mas de 290 000 nuevos
puestos de trabajo y una reduccién de mas de 16 millones de

toneladas de emisiones de CO, al afio.

PROYECTO

MASLOWATEN: MArket uptake of an innovative
irrigation Solution based on LOW WATer-ENergy

consumption

COORDINADO POR

Universidad Politécnica de Madrid en Espafia

FINANCIADO CON ARREGLO A
H2020-ENVIRONMENT

SITIO WEB DEL PROYECTO
maslowaten.eu


http://maslowaten.eu/
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La plataforma MOSES pone los datos de observacién de la Tierra, obtenidos mediante

satélites y tecnologia punta de prevision, al alcance de los organismos y autoridades

responsables en materia de agua y les ayuda a tomar decisiones informadas sobre la

obtencién y gestion de los recursos.

De este modo, los gestores de organismos competentes en
materia de agua, las instituciones de investigacién y otras par-
tes relacionadas disponen de conocimientos para minimizar
los riesgos de sequia, reducir el consumo innecesario de agua y
suministrar a los agricultores exactamente lo que necesitan para
sus cultivos, una tarea extremadamente importante teniendo
en cuenta que la agricultura es uno de los sectores que mas
agua consume.

«El proyecto se cred en parte como respuesta a los desafios
planteados por el cambio climatico», explica el coordinador del
proyecto financiado con fondos europeos MOSES (Managing crop
water Saving with Enterprise Services), el doctor Alessandro di
Felice, de ESRI (ltalia). «Todas las personas que trabajan en la

i
i

agricultura son conscientes de la existencia de este fendmeno;
por ejemplo, recientemente hemaos visto sequias en Italia e inun-
daciones en Rumania. Queriamos desarrollar una herramienta de
apoyo que abordase estos problemas, cada vez mas frecuentes
estacionalmente».

Una mejor gestion del agua

La plataforma en linea reline tecnologias de mapeo y del sis-
tema de informacion geografica (SIG), asi como previsiones
meteoroldgicas estacionales y de diferentes momentos de las
estaciones, que proporcionan informacion estratégica antes de
la temporada de irrigacion (en marzo y abril) y durante dicha
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temporada. Poder planificar mejor la asignacion y obtencién de
agua antes del inicio de la temporada de irrigacién contribuiria
a mitigar las carencias de agua, mientras que una supervision
continua de las necesidades de agua de los cultivos durante la
temporada permitiria a los proveedores ajustar

sus planes de asignacion durante la época de

cultivo.

Tras la temporada de irrigacion, las previsiones
del sistema se pueden comparar con los datos
reales, junto con un andlisis del ahorro de agua
y costes obtenido. Esto puede ayudar a planificar
la asignacién y obtencion de agua antes de la
siguiente temporada de irrigacion, y ofrecer ase-
soramiento a los agricultores sobre los riesgos
de carencia de agua.

«Los organismos de obtencion y distribucion solian distribuir
volimenes constantes de agua con pocas variaciones, sefiala
una socia del proyecto, la doctora Giulia Villani, de Agromet
(Italia). «<No obstante, el cambio climatico ha surtido un efecto
dramatico, con enormes variaciones en las precipitaciones y las
temperaturas. En el norte de Italia en 2014, por ejemplo, tuvimos
un verano muy humedo vy, en consecuencia, una disminucion de
los volumenes de irrigacion, mientras que el 2017 fue extrema-
damente seco. Esta plataforma ofrece valiosa informacién sobre
zonas que puedan necesitar mas o menos agua que la mediax.

Evitar crisis

Durante el proyecto, se establecieron cuatro zonas de demos-
tracion en ltalia, Espafia, Rumania y Marruecos. Se valoraron
diversas hipétesis de obtencion y distribucién del agua, junto con
las necesidades de los usuarios y la posible incorporacion de los
servicios locales existentes. En el caso italiano, por ejemplo, el
agua se suministra a través de sistemas de irrigacion a presion
o mediante canales. La herramienta permitio a las autoridades
calcular las necesidades de agua de irrigacion por distrito, propor-
cionando indicadores de sequia e informacion meteoroldgica, y
destacando posibles problemas técnicos, como riesgos de cortes.

La herramienta ha demostrado fomentar eficazmente la efi-
ciencia en el uso agricola del agua, la supervisién de recursos

Esta plataforma
ofrece valiosa
informacion sobre
zonas que puedan
necesitar mds o
menos agua que la
media.

hidricos y la gestién de los riesgos de sequia e inundaciones.
«Otro resultado positivo fue que los usuarios finales implicados
pidieron que se ampliasen los proyectos piloto», comenta otra
socia del proyecto, la doctora Maria Gabriella Scarpino de SERCO
(Italia). «Esto demuestra que el sistema se consi-
dera util. Aunque es demasiado pronto para afir-
marlo, creemos que, en las zonas donde hemos
estado trabajando, los enfoques relacionados con
el agua de irrigacion deberan cambiars.

Mientras que los socios del proyecto siguen uti-
lizando la plataforma prototipo, hay planes de
ampliar las operaciones mediante un tercero.
«Serfa un experto del sector de la gestion del
agua que proporcionaria el servicio a usuarios
finales, como organismos de gestién del agua,
consorcios de reclamaciones y asociaciones agri-
colas, a través de una aplicacion basada en la web», explica el
doctor di Felice.

La plataforma ha sido disefiada para ser flexible y adaptable, y
es capaz de incluir nuevas funciones y productos del SIG relacio-
nados con Copernicus, el sistema de satélite de observacion de la
Tierra de la Unién Europea. Entre ellos podrian incluirse imagenes
oOpticas de mayor resolucion para agricultura o unas mediciones
de temperatura de la superficie terrestre mas precisas. Europa
debe aprovechar mejor sus recursos hidricos si desea alcanzar
sus objetivos de desarrollo sostenible y la plataforma MOSES
ofrece una herramienta practica para conseguirlo.

PROYECTO
MOSES: Managing crOp water Saving with
Enterprise Services

COORDINADO POR
ESRI en Italia

FINANCIADO CON ARREGLO A
H2020-ENVIRONMENT

SITIO WEB DEL PROYECTO
moses-project.eu/moses_website
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El tratamiento de las aguas residuales municipales en Europa consume la energia

equivalente a alrededor de dos centrales eléctricas al ano, pero en realidad podria estar

generando la energia de doce. El proyecto financiado con fondos europeos POWERSTEP

demuestra cémo se puede convertir este sueno en realidad.

Mientras que gran parte del sector de tratamiento de aguas
residuales en Europa, con una eficacia energética cada vez
mayor, intenta alcanzar la neutralidad energética (en la que el
tratamiento genera la misma cantidad de energia que consume),
las investigaciones indican que se podria llegar mucho mas alla.

Los estudios muestran que procesar los lodos residuales en las
plantas de tratamiento ya podria constituir una nueva fuente
de energias renovables, sin que ello afecte al rendimiento. De
hecho, se ha calculado que la energia quimica potencial que
contienen las aguas residuales municipales europeas asciende
a alrededor de 87 500 GWh al afio.

El proyecto financiado con fondos europeos POWERSTEP (Full
scale demonstration of energy positive sewage treatment plant
concepts towards market penetration) se propuso demostrar
cémo se pueden conseguir unas plantas de tratamiento de
aguas residuales que generen energia sin emplear otras fuen-
tes externas de energias renovables, simplemente utilizando las
propiedades de los lodos.

El concepto general de POWERSTEP podria hacerse realidad
empleando lo aprendido en seis estudios de caso a escala total,
repartidos entre cuatro paises y centrados en cada paso esencial
del proceso. Aprovechando la participacion de socios del sector,
el proyecto fue capaz de avanzar a demostraciones de gran
escala, abriendo el camino hacia una rapida introduccién en el
mercado y respaldando los planes de negocio de los proveedores
de tecnologias participantes.

Integracion de tecnologias

POWERSTEP se cred con el fin de integrar las diversas valoracio-
nes tecnoldgicas individuales desarrolladas en los estudios de
caso previos al proyecto. Esto permitio a los investigadores racio-
nalizar procesos completos, tales como el disefio y modelizacion

© POWERSTEP
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de los sistemas de tratamiento, la gestion global de la energia
y el calor, la determinacién de la huella de carbono y opciones
de disefio integradas.

La primera fase clave del concepto de tratamiento de aguas
residuales POWERSTEP para alcanzar la neutralidad energética,
o incluso un excedente de energia, es la extraccion de carbono.
La extraccién de lodos ricos en carbono
(siendo posible una tasa de extraccion del
80 % gracias a la tecnologia de POWERS-
TEP) permite un incremento marcado de la
produccion de biogas.

residuales neutro desde el

punto de vista energético
ya no es una mera ilusion;
hemos demostrado que en
la actualidad es
perfectamente posible con
las tecnologias punta

comercialmente.

En lo relativo a los métodos de tratamiento
mejorados para alcanzar tal objetivo, el
equipo investigd una extraccion de carbono
mejorada (filtrado previo), procesos de eli-
minacion de nitrégeno innovadores (como
un control avanzado, la eliminacién genera-
lizada de amoniaco o un reactor de lemna),
la conversion de electricidad en gas (mejo-
ras de biogas) con un enfoque de red de
suministro inteligente, conceptos de calor
a electricidad (recuperacion termoeléctrica
en unidades de produccién combinada de calor y electricidad, un
ciclo Rankine de vapor y conceptos de almacenamiento de calor)
y el tratamiento de aguas con procesos innovadores (nitritacion
o0 despojamiento de amoniaco de membranas).

disponibles

Tal como explica el doctor Christian Loderer, «en toda la Unién
Europea, el avance hacia el autosuministro de energia mediante
aguas residuales, es decir, la produccion de biogas para la pro-
duccién de electricidad, se encuentra en niveles muy diversos. En
algunos paises, como los Paises Bajos o Alemania, el autosuminis-
tro es elevado, pero no alcanza al 100 % la neutralidad energética
(excepto en casos muy contados). Otros paises, especialmente
de Europa oriental, presentan unos niveles de autosuministro
muy bajos, desaprovechando entre el 50 y el 80 % del potencial
energético de las aguas residualess.

Esto destaca el hecho de que quedan diversos obstaculos que
superar. Uno es que el biogas del tratamiento de aguas todavia no
se acepta como una energia renovable de calidad, en comparacion
con el biogas obtenido a partir de cultivos energéticos. Y eso a
pesar de los efectos secundarios negativos de este Ultimo, como
la generacién de monocultivos de maiz, una aplicacion excesiva
de fertilizantes y la liberacién de nutrientes al medio ambiente
acuatico. Sin embargo, el biogas procedente de lodos residuales
no presenta estas desventajas.

Aportacion a la economia circular

POWERSTEP, con sus ejemplos practicos para producir mejor
energfas renovables a partir de aguas residuales, contribuye

significativamente a los esfuerzos de la Union Europea (UE)
por avanzar hacia la economia circular, orientados por la ambi-
cion de alcanzar la sostenibilidad en la sociedad, la economia
y el medio ambiente. Esto ha sido destacado recientemente
por Dominique Ristori, Director General de la DG Energia de la
Comision Europea, que describio a POWERSTEP como un pro-
yecto «extremadamente bien posicionado, teniendo en cuenta
las prioridades de la Unién de la Energias.

Ademas, si pensamos que la electricidad necesaria para el fun-
cionamiento de las plantas de tratamiento cuesta alrededor
de 2 000 millones de euros al afio, el ahorro podria ser muy
considerable. El doctor Loderer defiende que si los municipios
aplican el enfoque de POWERSTEP, los ciudadanos de la UE
también se beneficiaran directamente gracias a una bajada
del coste de la energia.

«Un tratamiento de aguas residuales neutro desde el punto de
vista energético ya no es una mera ilusién; hemos demostrado
que en la actualidad es perfectamente posible con las tec-
nologias punta disponibles comercialmente», afiade el doctor
Loderer. Y, con la planta de tratamiento de aguas residuales de
Altenrhein, en Suiza, que ahora dispone de una unidad de recu-
peracién de nitrégeno a plena escala que habia sido estudiada
en profundidad por EAWAG, socio de POWERSTEP, literalmente
el impulso va en aumento.

De cara al futuro, el doctor Loderer afiade que «también se puede
alcanzar un tratamiento con generacion de energia, de hasta
entre un 140y 170 %, pero todavia requiere mucho trabajo en
materia de fiabilidad de la tecnologia y viabilidad econémica
para que se puedan desplegar sistemas a escala completas.

De forma mas inmediata, como una prueba de concepto que
demuestra que la tecnologia funciona tanto a pequefia como a
gran escala, el equipo esta debatiendo con socios industriales
clave del proyecto como establecer una red de pequefias plantas
de tratamiento de aguas residuales que aplicaran parcialmente
los enfoques de POWERSTEP.

PROYECTO

POWERSTEP: Full scale demonstration of energy
positive sewage treatment plant concepts
towards market penetration

COORDINADO POR

Centro de Competencias del Agua
(Kompetenzzentrum Wasser Berlin, KWB) en
Alemania

FINANCIADO CON ARREGLO A
H2020-ENVIRONMENT

SITIO WEB DEL PROYECTO
powerstep.eu
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La lucha contra la escasez de agua se estd convirtiendo en uno de los principales retos del

siglo XXl y garantizar un suministro limpio es esencial para afrontarla. Fl proyecto

REGROUND ha desarrollado una gran innovacion en materia de aguas subterrdneas

ecoldgicas y estd listo para llevarlo a los mercados europeos.

La demanda municipal, agricola e industrial de agua esta
aumentando a escala mundial. Al mismo tiempo, los recursos
hidricos estan cada vez mas deteriorados a causa de la conta-
minacion y erosion de las infraestructuras.

Los metales toxicos que contaminan las aguas subterraneas, los
pozos de agua potable o los puntos de filtracién de las riberas de
los rios constituyen la amenaza mas comun, y existen numerosos
meétodos para su eliminacién o inmovilizacién. No obstante, estos
suelen requerir una inversion financiera y técnica prohibitiva, por
lo que muchas regiones no tienen acceso a ellos.

Para combatir esta situacion, el proyecto financiado con fondos
europeos REGROUND ha desarrollado una nanogeotecnologia
de bajo coste para la inmovilizacién de contaminantes toxicos.
El proyecto aplicé la tecnologia de recuperacion de aguas subte-
rraneas a escala real, con tres proyectos piloto y dos barreras de
gran escala instaladas en lugares afectados por contaminacion
industrial, y observaron una reduccion de los metales toxicos
disueltos en las aguas subterraneas.

© TS Photographer, Shutterstock
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Una barrera adsorbente in situ

Antes del proyecto REGROUND, el equipo ya habia adquirido
varios afios de experiencia desarrollando una tecnologia que
inyectaba nanoparticulas (NP) de 6xido de hierro en penachos
contaminantes de aguas subterrdneas. La viabilidad de este
enfoque se comprobo satisfactoriamente en experimentos de
laboratorio y sobre el terreno.

En relacion con REGROUND, el doctor Sadjad Mohammadian,
coordinador del proyecto, afirma: «Nuestro consorcio ha tra-
bajado en diversos proyectos utilizando nanotecnologia para
aplicaciones medioambientales. Nuestros miembros han desa-
rrollado diferentes aspectos de la tecnologia propuesta, como
la distribucién de las particulas en el entorno subterraneo, la
sintesis de nuevas particulas, la reacti-
vidad vy la toxicidad medioambiental. En
REGROUND hemos consolidado estos
conocimientos para ampliar su escala y
llevarlos al mercados.

rentable tecnologia en

innovacion en el sector
hidrico, facilitando los
esfuerzos publicos y

contribuiremos a

El método de barreras de REGROUND
funciona inyectando NP de ¢xido de hie-
rro de alta tecnologia en los sedimentos
utilizando pozos sencillos en acuiferos. Las
NP recorren distancias predeterminadas v,
después, se precipitan sobre el material de
los acuiferos sin bloquear los poros.

el mercado,

estimular la

privados por mejorar

la recuperacion de las
aguas subterrdneas a
escala europea y

Para el doctor Mohammadian, esta fase
constituyd el principal desafio para el pro-
yecto: «Tuvimos que producir NP metaes-
tables, es decir, que permanezcan en sus-
pensién y no se precipiten ni se sedimenten
durante la sintesis, produccién, transporte
e inyeccion, es decir, que solo comiencen a precipitarse tras la
inyeccions. Tal como afiade el doctor Mohammadian, «para ello
tuvimos que desarrollar una sintesis innovadora y facilmente
adaptable a las caracteristicas de cada acuiferos.

mundial.

A continuacion, las aguas subterraneas contaminadas fluyen a
través de esta zona de NP, donde las NP adsorben los metales
pesados toxicos disueltos y después se libera el agua limpia
de metales en flujo descendente. Dado que es un método
facil de aplicar y que no requiere la eliminacién de tierra ni
grandes infraestructuras, los costes de limpieza se reducen
considerablemente.

El enfoque se concentra especificamente en el arsénico, bario,
cadmio, cromo, cobre, plomo, mercurio y zinc, todos ellos
identificados como principales contaminantes de las aguas
subterraneas.

Tras dos aplicaciones piloto, REGROUND adoptd la innovacién
en dos acuiferos contaminados en ubicaciones industriales de
Espafia y Portugal.

Los resultados de la supervision del proyecto tras la inyeccién
indican que se eliminaron satisfactoriamente los metales pesa-
dos hasta alcanzar los niveles objetivo del plan de recuperacion.
Estos resultados muestran que la tecnologia esta lista para el
mercado.

Tal como lo resume el doctor Mohammadian, «la aplicacion
casi comercial de la tecnologia y los consiguientes esfuerzos de
comercializacion constituyen una parte integral de REGROUND.
Esto permitira la inmovilizacién de la contaminacion por metales
téxicos en puntos que no han sido tratados hasta el momento
por motivos técnicos o0 economicoss.

Estimulo de la innovacion en
el sector hidrico

La ambicién de REGROUND coincide con el ambito de aplicacion
de la politica hidrica de la Unién Europea (UE), en particular de
la Directiva 2013/39/UE, que desea fomentar la introduccion de
nuevas tecnologias de limpieza del agua en el mercado.

Para avanzar con el trabajo de forma mas inmediata, el equipo
del proyecto ahora esta adentrandose en el mercado de la recu-
peracién de aguas subterraneas mediante una empresa deri-
vada. Esta empresa aplicara las NP a otro tipo de contaminantes,
como cianuros e hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPA).

Al respecto, el doctor Mohammadian afiade que: «Al introducir
nuestra rentable tecnologia en el mercado, contribuiremos a esti-
mular la innovacion en el sector hidrico, facilitando los esfuerzos
publicos y privados por mejorar la recuperacion de las aguas
subterraneas a escala europea y mundial».

PROYECTO

REGROUND: Colloidal Iron Oxide Nanoparticles
for the REclamation of Toxic Metal
Contaminated GROUNDwater Aquifers, Drinking
Water Wells, and River Bank Filtrations

COORDINADO POR
Universidad de Duisburg-Essen en Alemania

FINANCIADO CON ARREGLO A
H2020-ENVIRONMENT

SITIO WEB DEL PROYECTO
reground-project.eu


https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/emission-intensity-of-manufacturing-industries-1/directive-2013-39-eu
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Las membranas cerdmicas fabricadas con materiales reciclados de origen local podrian

facilitar un reciclaje rentable de aguas residuales tratadas y contribuir a afrontar las

carencias de agua.

Las pruebas con las membranas desarrolladas durante el pro-
yecto REMEB, financiado con fondos europeos, han demostrado
cémo las instalaciones municipales pueden filtrar y reciclar de
forma rentable las aguas residuales para diferentes usos, inclu-
yendo la limpieza de las calles o incluso la irrigacion agricola.
Esta innovacién también podria permitir a las industrias reciclar

sus propias aguas residuales y, asi, reducir tanto costes como
su huella medioambiental.

«Hemos puesto a prueba las membranas en la planta munici-
pal de tratamiento de aguas residuales de Aledo, en Murcias,
comenta la coordinadora del proyecto REMEB, Elena Zuriaga, de
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FACSA (Espafia). «Tras el éxito obtenido, nuestro plan es seguir
mejorando las membranas ceramicas vy llevar la solucion al
entorno industrials.

Reutilizacion de recursos

El tratamiento de aguas residuales mediante la utilizacion de un
biorreactor de membrana de filtrado ha sido reconocido como
una posible solucién para aumentar la cantidad
del agua reciclada en circulacién. No obstante,
estos biorreactores de membrana, que a menudo
contienen econdmicas membranas de polimeros,
suelen presentar una baja resistencia térmica,
mecanica y quimica, lo cual limita su eficacia.
Ademas, no todos los paises se sienten cdmodos
empleando aguas residuales recicladas, una men-
talidad que Zuriaga y su equipo esperan modificar.

«Debemos encontrar nuevos modos de reutilizar
el agua», comenta. «<En la actualidad, solo se reu-
tiliza el 2,4 % de las aguas residuales tratadas
en Europa y debemos esforzarnos por aumentar
esta cifra. Tenemos que ser innovadores y mantener la mente
abierta para encontrar soluciones de reutilizacion del aguas.

La escasez de agua es un problema critico y el reciclaje de aguas
residuales va dejando de ser tabu, puesto que el agua empleada
para la limpieza de calles esta sometida a unos requisitos de
reciclaje menos estrictos. En tales casos, las membranas cera-
micas podrian ofrecer a las instalaciones municipales un medio
econdmico de suministrar aguas residuales recicladas para tales
fines. Para usos finales como la irrigacién agricola, en que los
requisitos son mas estrictos, diferentes estandares de mem-
branas ceramicas aplican diversas capas de seleccion (en otras
palabras, se disminuye el tamafio de los poros).

Materiales reciclados

Otro elemento importante del proyecto REMEB fue que se pro-
puso desarrollar estas membranas empleando materias primas
y residuos existentes en la regién, reduciendo asi los desechos
de los vertederos. De este modo, el proyecto planificé la crea-
cién de posibles nuevas fuentes de ingresos para los residuos
industriales locales.

Tenemos que ser
innovadores y
mantener la
mente abierta
para encontrar
soluciones de
reutilizacion
del agua.

«En la provincia vecina de Castellon (Comunidad Valenciana),
donde obtenfamos la materia prima, esto supuso fabricar mem-
branas ceramicas a partir de residuos recogidos de la industria
local de azulejos ceramicos, asi como el uso de residuos soli-
dos de aceite de oliva y de polvo de marmol», explica Zuriaga.
«Incluso probamos con residuos de la cosecha de arroz, jdado
que Valencia es la cuna de la paellal»

Tanto en Espafia como con los socios del proyecto en lItalia
y Turquia se probaron otras materias primas,
como cascaras de avellanas, almendras y café.
La materia organica quemada a altas tempera-
turas sirve para crear los poros que permiten el
flujo del agua. Tras su desarrollo, las membra-
nas se pusieron a prueba en la planta munici-
pal de aguas residuales de Aledo, en Murcia. La
region fue seleccionada para la validacion porque
fomenta la reutilizacion del agua recuperada para
fines agricolas.

«Uno de los desafios fue ampliar la escala para
pasar del laboratorio al nivel industrial, en que los
procesos son mas dificiles de controlar», explica
Zuriaga. «Al principio alguna cerdmica se agrietaba, pero logra-
mos solucionarlo modificando las temperaturas durante el pro-
ceso de sintetizacion y ajustando la composiciéns.

Después, la produccion de membranas optimizadas se replicé a
escala piloto con socios de Turquia e Italia empleando, una vez
mas, productos residuales y materiales reciclados regionales.
«Estoy muy orgullosa de que hayamos logrado fabricar membra-
nas a partir de residuos agricolas e industriales, lo cual contribuye
positivamente a la economia circular», concluye Zuriaga.

PROYECTO

REMEB: Eco-Friendly Ceramic Membrane
Bioreactor (MBR) based on Recycled Agricultural
and Industrial Wastes for Waste Water Reuse
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FACSA en Espafa
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Obtener suficiente agua dulce para el consumo, la industria y la agricultura requiere

cambios radicales en el modo en que gestionamos nuestros recursos hidricos. Eso es

precisamente lo que hace SUBSOL.: abrir, recuperar y gestionar acuiferos subterrdneos

para responder a los desafios en materia de agua en todo el mundo.

A escala mundial, las regiones costeras son unas de las mas pobla-
das y mas productivas economicamente. La alta exigencia que
esto genera sobre las existencias de alimentos, asi como sobre los
recursos de agua dulce y los ecosistemas, provoca que estas zonas
corran el riesgo de sufrir problemas como carencias estacionales de
agua, intrusion de agua salada y desaparicién de los humedales.
Ademas, se prevé que esta situacion empeore en las proximas
décadas y requiera un cambio sustancial en el uso y la gestion del
agua, especialmente en relacion con el almacenamiento de agua
dulce vy la reutilizacién del agua.

SUBSOL (bringing coastal SUBsurface water SOLutions to the
market), un proyecto financiado con fondos europeos, ha logrado
demostrar la capacidad técnica de la subsuperficie para alma-
cenar y conservar temporalmente el agua dulce con el fin de
garantizar un suministro de agua adicional durante periodos de
carencia. El proyecto ha desarrollado una serie de enfoques prac-
ticos para la gestién y almacenamiento del agua (denominados

soluciones hidricas subsuperficiales) que pueden servir para
afrontar los retos locales y regionales en materia de agua dulce.

Desarrollo de un conjunto de
herramientas de soluciones
hidricas subsuperficiales

Las soluciones hidricas subsuperficiales (SWS, por sus siglas en
inglés) aprovechan el potencial de la subsuperficie para almace-
nar agua. El almacenamiento de agua en la subsuperficie lleva
empleandose décadas mediante técnicas de recarga gestionada
de acuiferos (MAR) y de recuperacion de almacenamiento en acui-
feros (ASR). Por ejemplo, para suministrar agua potable en la parte
occidental de los Paises Bajos, el agua fluvial se almacena tempo-
ralmente en las dunas.

© SUBSOL



SUBSOL ha
demostrado la
aplicacion satisfactoria
de soluciones hidricas
subsuperficiales
gracias a innovaciones
en el tratamiento
previo, el disefio de los
pozos de agua, y la
gestion y modelizacion
para aguas
subterrdneas.
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El equipo de SUBSOL se concentrd en el desa-
rrollo y la demostracién de diferentes conceptos
técnicos para almacenar agua dulce en entormos
costeros, donde actualmente prevalecen los acui-
feros salobres y salinos. Tal como explica el coor-
dinador del proyecto, el doctor Gerard van den
Berg: «la recuperacion de agua dulce previamente
almacenada resulta especialmente complicada
en los acuiferos costeros porgue el agua dulce,
en cierta medida, se mezcla con el agua salada.
Ademas, el flujo de aguas subterraneas puede
impedir la recuperacién de agua previamente
almacenadas.

Por este motivo, no todos los acuiferos son aptos
para almacenar agua y, en consecuencia, SUB-
SOL ha desarrollado conceptos basados en la
utilizacion de pozos verticales u horizontales, y sistemas con filtros
Unicos o multiples que puedan maximizar las tasas de recuperacion
y almacenamiento de agua.

Comprobando diversos métodos, SUBSOL aumentd la escala de
las instalaciones de referencia existentes donde ya se habian
aplicado satisfactoriamente conceptos de almacenamiento de
agua. Tal como afiade el doctor Van den Berg: «basandonos en
la experiencia recabada en estos lugares de referencia, se desa-
rrollaron diversas instalaciones de réplica. Las soluciones hidricas
subsuperficiales se comprobaron en diversas condiciones geoldgi-
cas y con diferentes fines, por ejemplo para obtener agua potable
0 agricola, aplicaciones ecoldgicas e industriales, asi como para
la reutilizacion del aguas.

El proyecto cre6 un conjunto de herramientas de disefio de SWS 'y
ofrecid informacién sobre la viabilidad técnica de diferentes opcio-
nes, incluyendo: la ASR-Coastal (pozos verticales con multiples
filtros), Freshmaker (basado en pozos horizontales con extraccién
simultanea de agua dulce y agua salobre) y Freshkeeper (basado
en pozos verticales con extraccién simultéanea de agua dulce y
agua salobre). Tal como explica el doctor Van den Berg: «el conjunto
de herramientas esta pensado para ayudar a las autoridades de
gestion del agua a disefiar los mejores sistemas de SWS en funcion
de sus necesidades.

En lo relativo a garantizar la aceptacién por el mercado de las solu-
ciones, SUBSOL colabor¢ desde el inicio con empresas de ingenieria
y usuarios finales, asi como con miembros del sector del agua o
de la red de distribucion de agua potable. Ademas de comprobar
las soluciones hidricas subsuperficiales en condiciones naturales,
también se realizaron estudios de mercado para explorar las opor-
tunidades a escala mundial. Estos han demostrado que la aplicacién

de SWS posee un claro potencial no solo en el noroeste de Europa
y la regién mediterranea, sino también en el Golfo de México, Brasil,
China, Singapur y la regién del Golfo.

Los acuciantes problemas de agua
requieren soluciones radicales

La reutilizacién del agua es uno de los enfoques mas aceptados
para afrontar la falta de agua dulce para uso domestico e irrigacion.
Sin embargo, el éxito de las practicas depende considerablemente
de la oferta y la demanda, no solo en cuanto a volumenes, sino
también en cuanto a plazos y calidad. La subsuperficie ofrece una
capacidad practicamente infinita para el almacenamiento temporal
y posee el potencial de proteger el agua inyectada para que su
calidad no se deteriore.

«SUBSOL ha demostrado la aplicacion satisfactoria de solu-
ciones hidricas subsuperficiales gracias a innovaciones en el
tratamiento previo, el disefio de los pozos de agua, y la gestion
y modelizaciéon para aguas subterraneass, opina el doctor Van
den Berg.

La aplicaciény el control de sequimiento se centraran en el aumento
de la escala de las SWS desde sistemas de tamafio pequefio
(2-30 ha) a sistemas de tamafio intermedio (de aproximadamente
250 ha en sistemas comerciales que ya estan en construccion) e
incluso en soluciones hidricas de escala regional (> 1 000 ha). Este
trabajo se llevara a cabo mediante asociaciones publico-privadas
y las organizaciones de investigacién desarrollaran, en conjunto con
consultorias, aplicaciones de SWS.

Mientras tanto, SUBSOL ha producido una base de conocimientos
con datos, informacién y experiencias, y la ha puesto a disposicién
de las partes interesadas.

PROYECTO
SUBSOL.: bringing coastal SUBsurface water
SOLutions to the market

COORDINADO POR
KWR Water B.V. en los Paises Bajos

FINANCIADO CON ARREGLO A
H2020-ENVIRONMENT

SITIO WEB DEL PROYECTO
subsol.org
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